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(57) Abstract: Moulds are used for continuously casting 
round or polygonal billet and preblock formats, wherein the 
mould cavity thereof is made of a copper pipe (3) which 
is intensively cooled by means of a water circulation cool- 
ing system. According to the invention, in order to increase 
both the cooling capacity and the dimensional stability of 
the mould cavity (4) and to increase the total service life of 
the copper pipe (3), the copper pipe (3) is provided with a 
protective casing (12) or protective plates which cover the 
entire periphery of the outer pipe casing (5). Cooling chan- 
nels (6) which are used to guide the cooling water to the 
copper pipe (3) or to the protective casing (12) are provided 
in order to cool the copper pipe (3). The cooling channels 
(6) are distributed over the entire periphery on the outer pipe 
casing (5) and extend essentially over the entire length of the 
mould. 

(57) Zusammenfassung: Beim Stranggiessen von runden 
oder polygonalen Knuppel- und Vorblockformaten werden 
Kokillen verwendet, deren Formhohlraum aus einem Kup- 
ferrohr (3) besteht, das mittels einer Wasserzirkulationskuh- 
lung intensiv gekuhlt wird. Urn einerseits die Kiihlleistung 
und anderseits die Formstabilitat des Formhohlraumes (4) zu erhohen sowie die Totalstandzeit des Kupferrohres (3) zu verlangem, 
wird vorgeschlagen, das Kupferrohr (3) uber den ganzen Umfang am ausseren Rohrmantel (5) mittels einem Stutzmantel (12) bzw. 
Stutzplatten zu versehen. Fiir die Kuhlung des Kupferrohres (3) sind Kiihlkanale (6) zur Fuhrung des Kuhlwassers am Kupferrohr 
(3) oder am Stutzmantel (12) angeordneL Die Kiihlkanale (6) sind liber den ganzen Umfang am ausseren Rohrmantel (5) verteilt 
und erstrecken sich im wesentlichen iiber die ganze Kokillenlange. 
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Rohrkokille zum Stranggiessen 

Die Erfindung betrifft eine Rohrkokille zum Stranggiessen von runden und polygonalen 
Knuppel- und Vorblockquerschnitten gemass.dem Oberbegriff von Anspruch 1 oder 2. 

5 Beim Stranggiessen von Stahl in Knuppel- und kleine Vorblockquerschnitte werden 
Rohrkokillen verwendet. Solche Rohrkokillen bestehen aus einem Kupferrohr, das in 
einen Wassermantel eingebaut ist. Um eine Zirkulationskuhlung mit einer hohen 
Fliessgeschwindigkeit des Kuhlwassers zu erreichen, ist ausserhalb des Kupferrohres 
ein rohrformiger Verdranger mit einem kleinen Spalt gegenuber dem Kupferrohr ange- 

10 ordnet. Zwischen dem Verdranger und dem Kupferrohr wird das Kuhlwasser am ge- 

samfen Umfang des Kupferrohres mit hohem Druck und hoher Fliessgeschwindigkeit bis 
10 m/s und mehr hindurchgepresst. Damit das Kupferrohr im Giessbetrieb durch die ho- 
hen Tempetaturunterschiede zwischen der Formhohlraumseite und der Kuhlwasserseite 
keine schadlichen Deformationen erleidet, mussen die Kupferrohre, die im wesentlichen 

15 nur am unteren und oberen Rohrende durch Flansche gehalten werden, eine Minimal- 
Wandstarke aufweis.en. Diese Minimal-Wandstarkeist.vom Giessformatabhangig und 
betragt zwischen 8-15 mm. 

Seit dem intfustriellen Beginn des Stranggiessens bemuhte sich die Fachwelt, die 
20 Giessgeschwindigkeit zu erhohen, um hohere Prodiiktionsleistungen .pro Strang zu errei- 
chen. Die Erhohung der Giessleistung ist eng mit der Kuhlleistung der Kokille verbunden. 
Die Kuhlleistung einer Kokillenwand bzw. des gesamten.Formhohlraumes wird von vie- . 
len Faktoren beeinflusst. Wesentliche Faktoren sind die Warmeleitfahigkeit des Kupfer- 
rohres, die Wanddicke der Kokillenwand, die Formstabilitat des Formhohlraumes um 
25 Verzug bzw. Luftspalte zwischen Strangkruste und Kokillenwand zu vermeiden etc. 

Neben der Kuhlleistung, die bei einem vorgegebenen Strangformat einen direkten Ein- 
fluss auf die Produktionsleistung pro Strang ausuben kann, bildet aber auch die Stand- 
zeit der Kokille fur die Wirtschaftlichkeit der Stranggiessanlage einen wesentlichen Ko- 

30 stenfaktor. Die Standzeit einer Kokille driickt aus, wieviele Tonnen Stahl in eine Kokille 
gegossen werden konnen, bis Verschleisserscheinungen im Formhohlraum, wie abrasi- 
ver Verschleiss, Materialschadigungen, insbessondere Brandrisse, oder schadliche De- 
formationen des Formhohlraumes, einen Kokillenwechsel erfordern: Je nach dem Ver- 
schleisszustand ist das Kokillenrohr zu verschrotten oder einer Nachbearbeitung und 

35 einer Wiederverwendung zuzufuhren. Bei konischen Standardkokillen weisen in der Re- 
gel Kokillen mit etwas grosseren Kupferrohrwandstarken hohere Formstabilitaten auf. 
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Ziel der Erfindung ist es, eine Stranggiesskokille fur Knuppel- und Vorblockformate zu 
schaffen, die insbesondere eine hohere Kuhlleistung erbringt und damit hohere Giessge- 
schwindigkeiten zulasst, ohne an die Grenzen der thermischen Belastbarkeit des Kup- 
ferwerkstoffes zu stossen. Im weiteren soil diese Kokille im Giessbetrieb eine hohere 
5 Formstabilitat aufweisen und damit einerseits weniger.abrasiven Verschleiss beim 

Durchlauf der Strangkruste durch die Kokille und anderseits eine gleichmassigere Kuh- 
lung bzw. eine bessere Strangqualitat erzeugen. Insbesondere soli eine Entstehung 
spiesskantiger Strangquerschnitte vermieden werden. Die Kokille soli zusatzlich eine 
verlangerte Totalstandzeit erreichen und damit die Kokillenkosten pro Tonne Stahl redu- 
10 zieren. 

Nach der Erfindung wird diese Zielsetzung durch die kennzeichnenden Merkmale von 
Anspruch 1 Oder 2 erfullt. 

15 Mit der erfindungsgemassen Rohrkokille konnen folgende Vorteile beim Stranggiessen 
erreicht werden. Die gegenuber dem Stand der Technik geringere Wandstarke des 
Kupferrohres stellt eine hShere Kuhlleistung mit entsprechender Leistungssteigerung der 
Stranggiessanlage sicher. Die im wesentlichen uber den^ganzen Umfang angeordneten 
Stutzplatten stabilisieren die Geometrie des Formhohlraumes gegen Verzug der warme- 

20 belasteten Kupferwande des Kokillenrohres, so dass einerseits der Kokillenverschleiss 
vermindert und anderseits die Strangqualitat, insbesondere durch eine gleichmassigere 
Abkuhlung, verbessert wird. Eine verlangerte Kokillenstandzeit ergibt sich durch vermin- 
derte thermische Belastung des Kupferwerkstoffs und geringeren abrasiven Verschleiss 
zwischen der Strangkruste und den Kokillenwanden. Die Totalstandzeit verlangert sich 

25 aber auch durch Nachbearbeitungen im Formhohlraum, wie Aufkupferungen von Ver- 
schleissstellen mit anschliessender spanabhebender Nachbearbeitung etc., wobei das 
Kupf errohr bei den Nachbearbeitungen mit dem Stutzmantel bzw. mit den Stutzplatten 
verbunden bleibt. Das erleichtert bei einer spanabhebenden Bearbeitung das Aufspan- 
nen und Vibrationen des Kupferrohres beim Frasen oder Hobeln etc. werden durch die 

30 Stutzplatten verhindert, was hohere Bearbeitungsgeschwindigkeiten bei hoher Massge- 
nauigkeit des Formhohlraumes zulasst. Der Verbleib der Stutzplatten am Kupferrohr 
wahrend der Instandstellung des Kupferrohres vermindert aber auch die Demontagear- 
beit der Wasserzirkulationskuhlung der Kokille, was Wiederinstandstellungskosten redu- 
ziert. 

35 

Die Kuhlkanale konnen teilweise in die Stutzplatten und in den ausseren Rohrmantel des 
Kupferrohres eingelassen bzw. eingefrast sein. Zur Erhohung der Kontaktflache Kupfer- 



WO 2004/091826 



PCT7EP2004/003712 



3 

rohr - Kuhlmedium ist es von Vorteil, wenn die Kuhlkanale die Wanddicke des Kupferroh- 
res im Bereich der Kuhlkanale um etwa 30 - 50 % reduzieren. 

Werden die Kuhlkanale am Rohrmantel in das Kupferrohr eingefrast, so konnen zwi- 
5 schen den Kuhlkanalen Stutz- und Verbindungsrippen ohne wesentl.iche Reduktion der 
Kuhlleistung angeordnet werden. Gemass einem Ausfuhrungsbeispiel wird vorgeschla- 
gen, dass die Kuhlkanale 65 % - 95 %, vorzugsweise 70 % - 80 %, der ausseren Ober- 
flache des Kupferrohres beanspruchen. Je nach dem Formhohlraumquerschnitt wird die 
Restwandstarke des Kupferrohres im Bereich der Kuhlkanale auf etwa 4 mm bis 10 mm 
10 . eingestellt. Durch passende Wahl der Kuhlkanalgeometrie und/oder Kuhlkanalbeschich- 
tung kann der Warmeubergang zum Kuhlwasser den ortlichen Anforderungen entspre- 
chend eingestellt werden. 



Bei rechteckigen Strangformaten werden vier Sttitzplatten am Kupferrohr losbar Oder f est 
15 angebradht. Um ein spielfreies Anliegen der Stutzplatten am Kupferrohr unabhangig. von 
den Fertigungstoleranzen sicher zu stellen, konnen, gemass einem Ausfuhrungsbeispiel, 
die Stutzplatten gegenuber ihren benachbarten Platten einmal stirnseitig anschlagen und 
einmal uberlappen. Benachbarte Stutzplatten werden in den Eckbereichen des Kupfer- 
rohres verschraubt und bilden so einen rund um das Kupferrohr angeordneten Stutzka- 
20 sten. 



Je nach dem Einspannkonzept des Kupferrohres konnen die Stutzplatten das Kupferrohr 
spiellos und starr einspannen, Oder es konnen bei polygonalen Formaten zwischen den 
einzelnen Stutzplatten bei den Ueberlappungen kleine Spalte fur Dichtungeri, vorzugs- 
25 weise elastische Dichtungen, vorgesehen werden. Solche kleine Spalte konnen eine 
thermische Ausdehnung der Kupferrohrwande und/oder Masstoleranzen des Kupfer- 
rohrmantels auffangen. 



Je nach der Grosse der thermischen und mechanischen Belastung der Formhohlraumin- 
30 nenwand durch flussigen Stahl bzw. eine dunne Strangkruste, oder durch eine vorbe- 
stimmte Strangkrustenverformung innerhalb des Formhohlraumes, sind entsprechend 
Stutz- und Verbindungsrippen anzuordnen, die das Kupferrohr an den Stutzplatten bzw. 
am Stutzmantel abstutzen und/oder mit diesen verbinden. 



35 



Gemass einem Ausfuhrungsbeispiel werden am Rohrmantel des Kupferrohres pro 
Strangseite entlang der Eckbereiche schmale Stutzflachen und im Mittelbereich der 
Strangseiten formatabhangig eine oder zwei Verbindungsrippen angeordnet, wobei die 
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Verbindungsrippen mit Festhalteeinrichtungen gegen Bewegungen quer zur Strangachse 
versehen sind. Solche Festhalteeinrichtungen konnen aus beispielsweise einem 
Schwalbenschwanzprofil, einem T-Profil fur Gleitsteine oder allgemein einer kraft- oder 
formschliissigen Festhalteeinrichtung bestehen. Weil bei einer Wiederinstandstellung 
5 des Formhohlraumes die Stutzplatten mit Vorteil nicht entfemt werden, sind auch Lotr 
und Klebeverbindungen anwendbar. 

Bei Kokillen mit bogenformigem Formhohlraum sind die beiden Stutzplatten, die die bo- 
genformigen Seitenwande der Kokille abstutzen, mit Vorteil mitebenen Aussenseiten 
10 versehen, damit die Kokille beim Nachbearbeiten ohne Verspannung auf einen Tisch 
einer Bearbeitungsmaschine aufgespannt werden kann. 

Als Werkstoff fur die Stutzplatten eignet sich beispielsweise handelsublicher Stahl, wenn 
die Kokille nicht mit einer elektromagnetischen Ruhreinrichtung ausgerustet ist. Der 

15 kompakte Aufbau des Kupferrohres mit seinen Stutzplatten und dazwischen liegenden 
Kuhlkanalen erleichtert die Anwendung von elektromagnetischen Ruhreinrichtungen. 
Weitere Vorteile fur elektromagnetische Ruhreinrichtungen konnen durch die Material- 
wahl der Stutzplatten erreicht werden. Gemass einem Ausfuhrungsbeispiel konnen die 
Stutzplatten bzw. der Stiitzmantel aus einem fur ein Magnetfeld leicht durchdringbaren 

20 metallischen (austenitischem Stahl etc.) oder nichtmetallischen (Kunststoff etc.) Material 
gefertigt werden. Auch Verbundstoffe sind in die Materialwahl einzubeziehen. 

Gemass einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird vorgeschlagen, ausserhalb der Stutz- 
platten bzw.- des Stiitzmantels elektromagnetische Spulen anzuordnen oder bewegbare 
25 Dauermagnete in die Stutzplatten bzw. den Stutzmantel einzubauen. 

Werden die Stutzplatten aus einem metallischen Werkstoff hergestellt, so ist es von 
Vorteil, wenn die elektrolytische Korrosion durch das Kuhlwasser durch eine zwischen 
den Stutzplatten und dem Kupferrohr angeordneten Schutzschicht verhindert wird. Eine 
30 solche Schutzschicht kann beispielsweise durch eine Aufkupferung der Stutzplatte auf- 
gebaut werden. Es ist aber auch moglich, die eingelassenen Kuhlkanale im Kupferrohr 
mit einer galvanisch erzeugten Kupferschicht zu verschliessen. 

Die Kuhlkanale im Kupferrohr sind mit Wasserzu- und Abf uhrleitungen an den Stutzplat- 
35 ten bzw. am Stutzmantel verbunden. Gemass einem Ausfuhrungsbeispiel ist es von 

Vorteil, wenn die Wasserzu- und Abfuhrleitungen an den Stutzplatten am oberen Kokille- 



WO 2004/091826 



PCT/EP2004/003712 



nende nebeneinander angeordnet und mittels einer Schnellkupplung mit dem Kuhlwas- 
sersystem verbindbar sind. 

Im nachfolgenden werden anhand von Figuren Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung er- 
5 fcutert. 

Dabei zeigeil: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemasse Kokille fur ainde 
Strange, 

10 Fig. 2 einen Horizontalschnitt entlang der Linie II - II in Fig. 1 , 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine Bogenkokille fur einen quadratischen 

Knuppelquerschnitt, 
Fig. 4 einen Horizontalschnitt entlang der Linie IV - IV in Fig. 3, 
Fig. 5 einen teilweisen Horizontalschnitt durch eine Kokillenecke, 
15 Fig. 6 einen Vertikalschnitt durch ein weiteres Beispiel einer Kokille und 

Fig. 7 einen teilweisen Horizontalschnitt durch eine Kokillenecke eines weiteren 
Ausfuhrungsbeispiels 

In Fig. 1 und 2 ist mit 2 eine Stranggiesskokille fur runde Knuppel- oder Vorblockstrange 
20 dargestellt. Ein Kupferrohr 3 bildet einen Formhohlraum 4. An der Aussenseite des 

Kupferrohres 3, die den ausseren Rohrmantel 5 bildet, ist eine Wasserzirkulationskuh- 
lung fur das Kupferrohr 3 vorgesehen. Diese Wasserzirkulationskuhlung besteht aus 
Kuhlkanalen 6, die uber den ganzen Umfang und im wesentlichen uber die ganze Lange 
des Kupferrohres 3 verteilt sind. Die einzelnen Kuhlkanale 6 sind durch Stutz- und Ver- 
25 bindungsrippen 8 bzw. 9 begrenzt, die als zusatzliche Aufgabe die Fuhrung des Kuhl- 
wasserkreislaufes in den Kuhlkanalen 6 von einer Wasserzufuhrleitung 10 zu einer Was- 
serabfuhrleitung 11 ubernehmen. Mit 12 ist ein Stutzmantel dargestellt, der das Kupfer- 
rohr 3 uber den ganzen Umfang und uber die ganze Lange umschliesst und das Kupfer- 
rohr 3 am ausseren Rohrmantel 5 uber die Stutzrippen 8 abstutzt. Die Verbindungsrip- 
30 pen 9 verbinden das Kupferrohr 3 mit dem Stutzmantel 12. Der Stutzmantel 12 bildet mit 
' seinem Innenmantel die aussere Begrenzung der Kuhlkanale 6.' 

Die Kuhlkanale 6 sind in die aussere Mantelflache des Kupferrohres 3 eingelassen und 
reduzieren dadurch die Wanddicke des Kupferrohres 3 urn 20 % - 70 %, vorzugsweise 
35 urn 30 % - 50 % gegenuber der Kupferrohrdicke bei den Stutzrippen 8. Je dunner die 
Wanddicke des Kupferrohres 3 im Bereich der Kuhlkanale 6 gestaltet werden kann, um 
so grosser wird der Warmedurchgang vom Strang zum KOhlwasser, wobei gleichzeitig 
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auch die Betriebstemperatur der Kupferwand wahrend des Giessens niedriger wird. Ge- 
ringere Betriebstemperaturen in der Kupferwand verringern nicht nur den Verzug des 
Kokillenrohres 3, auch der Verschleiss wie beispielsweise Risse im Badspiegelbereich 
oder abrasiver Verschleiss im unteren Kokillenbereich wird dadurch reduziert. 

5 

Mit 14 ist in Fig. 1 schematisch eine Ruhrspule zum Ruhren des flussigen Sumpfes beim 
Stranggiessen in der Kokille dargestellt. Es ist leicht erkennbar, dass die Ruhrspule 14 
durch den kompakten Aufbau der Kokille und mit seiner reduzierten Kupferwandstarke 
sehr nahe an den Formhohlraum 4 angrenzt und damit Magnetfeldverluste gegenuber 
10 klassischen Kokillen verkleinert sind. Bei Magnetfeldanwendungen werden Stiitzplatten 
bzw. der Stutzmantel 12 aus einem fur Magnetfelder leicht durchdringbaren metallischen . 
Werkstoff, vorzugsweise aus nicht rostendem austenitischem Stahl, hergestellt. Es ist 
aber auch moglich, den Stutzmantel 12 oder Stutzplatten aus nichtmetallischen Werk- 
stoffen, beispielsweise aus Carbonlaminat etc., herzustellen. 

15 

In Fig. 3 und 4 ist mit 20 eine Kokille fur quadratische bzw. polygonale Knuppel- und 
Vorblockstrange dargestellt. Ein gebogenes Kupferrohr 23 bildet einen gebogenen 
Formhohlraum 24 fur eine Kreisbogenstranggiessmaschine. Eine Wasserzirkulations- 
kuhlung ist zwischen dem Kupferrohr 23 und Stutzplattten 32 - 32'" angeordnet. In Kuhl- 

20 kanalen 26 sind Stutz- und Verbindungsrippen 28 bzw. 29 vorgesehen. Die Wasserzir- 
kulationskuhlung ist im wesentlichen gleich ausgefuhrt wie in Fig. 1 und 2 beschrieben. 
Anstelle des rohrformigen Stutzmantels 12 in Fig. 1 und 2 ist das Kupferrohr 23 in Fig. 3 
und 4 zwischen vier Stutzplatten 32 - 32 ,u die einen Stutzkasten bilden, eingespannt. 
Ueber die Verbindungsrippen 29 sind die Stutzplatten 32 - 32 m mit dem Kupferrohr 23 

25 verbunden und an Stutzrippen 28 kann sich der aussere Rohrmantel 25 des Kupferroh- 
res 23 an den Stutzplatten 32 - 32 ,n abstCitzen. Die vier Stutzplatten 32 - 32 m sind so zu 
einem starren Kasten rund urn das Kupferrohr 23 zusammengeschraubt, dass jede 
Stutzplatte 32 - 32"' an eine benachbarte Platte stirnseitig anschlagt und die andere be- 
nachbarte Platte uberlappt. Durch Symbole 34 sind Schrauben oder andere Verbin- 

30 dungselemente angedeutet. Die Stutzplatten 32 - 32'" konnen beispielsweise durch 

Schwalbenschwanz- oder Gleitsteinfuhrungen, Klemmschrauben, Gewindebolzen etc. . 
losbar mit dem Kupferrohr 23 verbunden sein. Es ist aber auch moglich, durch Lot- oder 
Klebeverbindungen etc. das Kupferrohr 23 mit den Stutzplatten 32 bzw. dem Stutzmantel 
12 (Fig. 1 + 2) zu verbinden, weil fur eine Nachbearbeitung des Kupferrohres 23, wie ein 

35 elektrolytisches Aufkupfern und anschliessendes spanabhebendes Bearbeiten, das 
Kupferrohr 23 mit den Stutzplatten 32 bzw. dem Stutzmantel 12 verbunden bleibt. 
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An vier Eckbereichen 35 mit Stutzrippen 28' ist das Kupferrohr 23 am Kasten der Stutz- 
platten 32 - 32 m eingespannt bzw. abgestutzt. Das Kupferrohr 23 wird in der Regel durch 
Kaltziehen hergestellt und weist in den Eckbereichen und bei den Stutzrippen 28, 28 1 die 
aus dem Herstellungsverfahren resultierende Wandstarke auf. Diese Wandstarke ist im 

5 wesentlichen vom zu giessenden Strangformat abhangig und betragt in der Regel bei 
einem Strangformat 120 x 120 mm 2 11 mm und bei 200 x 200 mm 2 16 mm. Die Kuhlka- 
nale 6, 26 werden durch Einfraseh so gestaltet, dass ein vorbestimmter Wasserkreislauf 
zwischen einer Kuhlwassereinlauf- und einer Kuhlwasserauslaufoffnung sichergestellt 
ist. Das Kupferrohr 23 weist im Bereich der Kuhlkanale eine Restwandstarke von 

10 4 - 10 mm auf. Von der ausseren Oberflache (Rohrmantel 25) des Kupferrohres 23 be- 
anspruchen die Kuhlkanale 6, 26 eine Flache von 65 % - 95 %, vorzugsweise 70 % - 80 
.%. Fur den Erhalt der Formhohlraumgeometrie tragen die schmalen Stutzflachen 28' 
beidseits der vier Rohrecken wesentlich bei. Sie sorgen dafur, dass sich die vier Winkei 
des Kupferrohres 23 wahrend des Giessbetriebes nicht verziehen. Dadurch ist ein Teil 

15 der Gefehr, spiesskantigq Strange zu produzieren, ausgeschaltet. 

Zwischen den Eckbereichen sind Verbindungsrippen 29 vorgesehen, die das Kupferrohr 
23 mit den Stutzplatten 32 - 32'" uber Festhalteeinrichtungen verbinden. Sie sorgen da- 
fur, dass ein Verbiegen der Kupferrohrwande zum Formhohlraum 24 hin Oder ein seitli- 
20 ches Verschieben quer zur Stranglaufrichtung vermieden werden kann. Als Festhalteein- 
richtungen sind bekannte form- und kraftschlussige Verbindungen denkbar, wie bei- 
spielsweise Schwalbenschwanzprofile oder T-Profile fur Gleitsteine, angeschweisste 
Boizen etc. 

25 Bei Bogenkokillen ist es vorteilhaft, wenn die beiden Stutzplatten 32, 32", die die bogen- 
formigen Seitenwande des Kupferrohres 23 abstutzen, an ihren den bogenformigen 
Stutzflachen gegenuberliegenden Seiten ebene Begrenzungsflachen 36, 36" aufweisen. 

In Fig. 5 uberlappt eine Stutzplatte 51 eine Stutzplatte 52, die mit ihrer Stirnseite 53 an . 
30 die Stutzplatte 51 anschlagt. Zwischen den beiden Platten 51 , 52 ist eine elastische 

Dichtung 54 angeordnet, die neben der Dichtungsaufgabe gegen austretendes Kuhlwas- 
ser kleine Toleranzen bei den Aussenmassen am Kupferrohr, aber auch geringe Aus- 
dehnungen der Kupferrohrwand quer zur Strangauszugsrichtung auffangen kann. 

35 Urn eine elektrolytische Korrosion zwischen den Kuhlkanalen 55 der Kupferkokille 56 
und den Stutzplatten 51 , 52 auszuschalten, konnen die Stutzplatten 51 , 52 mit einer 
Schutzschicht 57 aus Kupfer pder einer elektrisch nicht leitenden Schicht uberzogen 
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werden. Als Alternative zu einer Schutzschicht 57 konnen beispielsweise die Kuhlkanale 
55' nach dem Einfrasen in die Kupferwand mit einer galvanisch aufgebrachten Kupfer- 
schicht 58 verschlossen werden. 

5 Mit 59 ist in Fig. 5 eine Verbindungsrippe dargestellt, die durch Loten oder Kleben test 
mit der Stiitzplatte verbunden ist. 

in Fig. 6 ist ein Beispiel einer Wasserzirkulationskuhiung in Kuhlkanalen 61, 61' entlang 
eines ausseren Rohrmantels 62 eines Kupferrohres 63 dargestellt. Durch ein Rohrsy- 

10 stem 64 ausserhalb von Stutzplatten .65 wird Kuhlwasser den Kuhlkanalen 61 zugefuhrt. 
Im unteren Teil 66 der Kokille wird das Kuhlwasser urn 180° umgeienkt und den Kuhlka- 
nalen 61 1 zugeleitet. Ueber ein Rohrsystem 68 wird das Kuhlwasser aus der KokiJIe ab- 
gefuhrt. Mit 67 ist schematisch eine Kupplungsplatte dargestellt, die beim Absetzen der 
Kokille auf einen nicht dargestellten Kokillentisch die Rohrsysteme 64, 68 an eine Was- 

15 . serversorgung an- bzw. abkuppeln. 

Stellvertretend fur weitere Messstellen 69 sind im ausseren Rohrmantel 62 des Kupfer- 
rohres 63 eingebaute Temperaturfuhler angedeutet, die wahrend des Giessbetriebes die 
Temperaturen an verschiedenen Stelien des Kupferrohres 63 messen. Mit solchen Mes- 
20 sungen kann an einem Bildschirm ein Temperaturbild des ganzen Kupferrohres 63 gra- 
fisch dargestellt werden. 

Die in der Kupferwand eingelassenen Kuhlkanale 61 \ die das Kuhlwasser zuruckfuhren 
und dem Rohrsystem 68 zuleiten, konnen auch als geschlossene Ruckfuhrkanale in die 
25 Stutzplatten 65 verlegt werden. Bei einer solchen Anordnung kann die Erwarmung des 
Kuhlwassers bzw. konnen die Kupferwandtemperaturen zusatzlich reduziert werden. 

Die Kuhlkanale in den Fig. 1 - 6 konnen mitteis verschiedener Hersteilungsverfahren in . 
das Kupferrohr eingeiassen werden. Es ist mogiich, die Kuhlkanale in den ausseren oder 
30 inneren Rohrmantel des Kupferrohres einzuf rasen und anschliessend mit einer galva- 
nisch aufgebrachten Schicht zu verschliessen. Urn den Verschleisswiderstand im Form- 
hohlraum zusatzlich zu erhohen, konnen im Stand der Technik bekannte Hartverchrom- 
ungen im Formhohlraum vorgesehen werden. 



35 



In Fig. 7 sind Kuhlkanale 71 in Stutzplatten 72, 72' angeordnet. Ein Kupferrohr 70 ist in 
seiner Wandstarke sehr dunn gewahlt, beispielsweise 3 mm - 8 mm. Solche dunne 
Kupferrohre 70 sind entsprechend haufig durch Stutzflachen 74, die an den Stutzplatten 
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72, 72' angebracht sind, abgestutzt. Befestigungsflachen 77 oder Verbindungsprofile 78 
sind in der Rege! am Kupferrohr 70 vorgesehen. Mit Befestigungseinrichtungen, wie bei- 
spielsweise einem Verbindungsbolzen 75 oder einer Schwalbenschwanzprofilplatte 76 . 
mit einem oder mehreren Zuganker(n) 79 wird das Kupferrohr 70 mit den Stutzplatten 
5 72, 72' losbaroder test verbunden. 
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Patentanspruche 

1 . Kokille zum Stahlstranggiessen von runden Knuppel- und Vorblockformaten, be- 
stehend aus einem Kupferrohr (3), das einen Formhohlraum (4) bildet und einer 
. . Einrichtung zur Kuhlung des Kupferrohres mit einer Wasserzirkulationskuhlung, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass das Kupferrohr (3) uber den ganzen Umfang und im 

( 

wesentlichen uber die ganze Lange mit einem Stutzmantel (12) versehen ist, der 
. das Kupferrohr (3) am ausseren Rohrmantel (5) an Stutzflachen (8) abstutzt, und 
dass im Kupferrohr (3) oder im Stutzmantel (1 2) Kuhlkanaie (6) zur Fuhrung des 
Kuhlwassers uber den ganzen Umfang verteilt und im wesentlichen uber die ganze 
1 0 Kokillenlange angeordnet sind. 

* 2. Kokiile zum Stahlstranggiessen von polygonalen Knuppel- und Vorblockformaten, 
vorzugsweise mit rechteckigen Querschnitten, bestehend aus einem Kupferrohr 
(23), das einen Formhohlraum (24) bildet und einer Einrichtung zur Kuhlung des 

15 Kupferrohres (23) mit einer Wasserzirkulationskuhlung, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kupferrohr (23) am ausseren Rohrmantel (25) im wesentlichen uber den 
ganzen Umfang und im wesentlichen uber die ganze Lange mit Stutzplatten (32 - 
32"') versehen ist, die mit dem Kupferrohr (23) verbunden sind und die die Wande 
des Kupferrohres (23) an Stutzflachen (28, 28') abstutzen und dass im Kupferrohr 

20 (23) Oder in den Stutzplatten (72, 72') Kuhlkanaie (26) zur Fuhrung des Kuhlwas- 

sers uber den ganzen Umfang verteilt und im wesentlichen uber die. ganze Kokil- 
lenlange angeordnet sind. 

3. Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlkanaie (6, 
25 26) die Wanddicke des Kupferrohres (3,' 23) im Bereich der Kuhlkanaie (6, 26) urn 

20 % bis 70 %, vorzugsweise urn 30 % bis 50 %, reduzieren. 

4. Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlkanaie (6, 
26) 65 % bis 95 %, vorzugsweise 70 % bis 80 %, der ausseren. Oberflache des 

30 Kupferrohres (3, 23) beanspruchen. 

5. Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kupferrohr (3, 
23) im Bereich der Kuhlkanaie (6, 26) eine Restwandstarke von 4 mm bis 10 mm 
aufweist. 

35 
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6. Kokille nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei rechteckigen Knuppel- 
und Vorblockkokillen vier Stutzplatten (32 - 32 m ) am Kupferrohr (23) losbar ange- 
bracht sind, wobei jede Stutzpiatte (32 - 32 m ) an einer benachbarten Platte stirn- 
seitig anschlagt und die andere benachbarte Platte uberlappt. 

5 

7. Kokille nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte Stutzplatten 
(32, 51 , 52) in den Eckbereichen des Kupferrohres (23) verschraubt sind und einen 
rund um das Kupferrohr (23) angeordneten Stutzkasten bilden. 

10 8. Kokille nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Ueberlappungsspalten 
zwischen den Stutzplatten (51, 52) elastische Dichtungen (54) angeordnet sind, die 
Ausdehnungen der Kupferrohrwande zulassen. 

9. Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlkanale (6, 
15 26) durch Stutz- (8, 28) und/oder Verbindungsrippen (9, 29) begrenzt sind, die das 

Kupferrohr (3, 23) an den Stutzplatten (32) bzw. am Stutzmantel (12) jabstutzen 
und/oder mit diesen bzw. mit diesem verbinden. 

10. Kokille nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass pro Strangseite entlang 
20 der Eckbereiche schmale Stutzflachen (28') und im Mittelbereich der Kokillenseiten 

Verbindungsrippen (9, 29, 59) angeordnet sind, wobei die Verbindungsrippen (9, 
29, 59) mit Festhalteeinrichtungen gegen Bewegungen quer zur Strangachse ver- 
sehen sind. 

25 11. Kokille nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Festhalteein- 
richtung aus einem Schwalbenschwanzprofil, einem T-Profil fur Gleitsteine oder ei- 
ner Festklemmeinrichtung etc. besteht. 

12. Kokille nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kupferrohr (23) einen 
30 bogenformigen Formhohlraum (24) aufweist und die beiden Stutzplatten (32, 32"),. 

die die bogenformigen Seitenwande des Kupferrohres (23) abstutzen, an ihren 
den bogenformigen Stutzflachen gegenuberliegenden Seiten (36, 36") ebene Be- 
grenzungsflachen aufweisen. 

35 13. Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Kupferrohr (3, 
23) eingefraste Kuhlkanale (6, 26, 55) mit einer galvanisch erzeugten Kupfer- 
schicht (58) verschlossen sind. 
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14.. Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Stutzplatten (32 
- 32'") bzw. der Stutzmantel (12) aus einem .fur Magnetfelder leicht durchdringba- 
ren metallischen, vorzugsweise austenitischem Stahl, oder nichtmetallischen 
Werkstoff besteht. 

5 

15. Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ausserhalb der 
Stutzplatten (32 - 32 m ) bzw. des Stutzmantels (1 2) elektromagnetische Spulen (14) 
angeordnet oder bewegte Dauermagnete jn die Stutzplatten (32 - 32'") bzw. in den 
Stutzmantel (12) eingebaut sind. 

10 

16. Kokille nagh Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den 
Stutzplatten (32 - 32'", 51, 52) bzw. dem Stutzmantel (12) und dem Kupferrohr (3, 
23, 56) eine Schutzschicht (57)*gegen elektrolytische Korrosion angeordnet ist. 

15 17. Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die .Stutzplatten 

(65) bzw. der Stutzmantel (12) mit Kulwasserzu- (64) und Abfuhrleitungen (68) ver- 
sehen sind, die am oberen Kokillenende angeordnet und mittels einer Kupplungs- 
platte (67) mit dem Kuhlwassernetz verbindbar sind. 
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